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I N T R O D U C T I O N  - R A D I O  F U N D 4 M E N T A L S .  
I  
R a d i o  e q u i p m e n t :  a r e · u s e d  f o r  t h e  t r a n s f e r  e !  i n f o r m a t i o n  b y  
e l e c t r o m a g n e t i c  m e a n s  • .  A  complete~sembly o f  a  r a d i o  c i r c u i t  
r e J u i r e d  t o  e f f e c t  t h e  d e s i r e d  t : r a n s f e r . o f  i n f o r m a t i o n  i s  k n o w n  a s  
a  t e l e c o m m U l c a t i o n  s y s t e m .  C c m m o n  t e l e c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m s i n c l u d e  
1 \  
t e l e g r a p h y ,  t e l e p h o n y ,  t e l e m e t r y ,  t e l e v i s i o n ,  r a d i o  e t c .  I n  g e n e r a l ,  
t h e  b u i l d i n g  b l o c k  0 !  w i r e l e s s  s y s t e m s  o r  • t h e r w i s e  i n c l u d e  t h e  
t r a n s m i t t e r ,  t h e ·  c h a n n e l  a n d  t h e ·  r e c e i v e t . t h e  t r a n s m i t t e r  c o n v e r t s  
t h e  i n p u t  s i g n a l  ( a u d i o  o r  v i d e o  e t c )  i n t o  a n  e l e c t r i c a l  s i g n a l ;  
t h e  c h a n n e l  l i n k s  t h e  t r a n s m i t t e r  a n d  t h e  r e c e i v e r  ~and i n c l u d e s  
w i r e s ,  w a v e g u i d e s ,  r e d i o w a v e s  i n  s p a c e :  e t c ;  t h e  r e c e i v e r  c o p v e r t s  
t h e  e l e c t r i c a l  s i g n a l  b a c k  i n t o  t h e  a u d i o  o r  v i d e o  f o r m .  
I n  t h e  r a d i o  s y s t e m ,  e l e c t r o m a g n e t i c  r a d i a t i o n  e f  freq~ency 
w i t h i n  t h e  r a d i o  frequen~y p o r t i o n  o f  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  s f e c t r u m  
w i l l  b e  u s e d  f e r  t r a n s m i s s i o n  a . n d  r , c e p t i o n  o f  e l e c t r i c a l  s i g n a l .  
·  ·  . .  ·  ·  ·  ( ) . n i L  ·  ·  ·  ·  ·  
T h e  t r a n s m i s s i o n  c h a J ? . n e l  i s  t h e  r a d i o w a v e  i n  s p a c e  A  t h e . i · r .  f r e q u e n c y  
o f  o p e r a t i o n  r a n g e  f r o m  a b o u t  1 0 0 K H Z  t o  1 0 0 0 M H Z .  
T h e  t r a n s m i t t i n g  s t a t i o n  g e n e r a t e s  electro-rn~gnetic w a v e s
2  
w h i c h  t r a v e l  i n  s p a c e  a t  t h e  s p e e d  o f  ligh~ ( 3 x 1 o
8
m / s )  a n d  r s  
p i c k e d  u p  b y  t h e  r e c e i v i n g  s t a t i o n s .  T h e y  m a y b e  s w i t c h e d  o n  a n d  
: « f  
-~ 
;  
o f f  b y  m e a n s . o f  a  k e y  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  a  s i g n a l l i n g  c o d e  ( a s  i n  
w i r e l e s s  t e l e g r a p h y ) ,  o r  t h e i r  c h a r a c t e r i s t i c s  m a y b e  v a r i e d  e l e c t r i c a l l y  
i n  r e s p o n s e  t o  s o u n d  w a v e s  e n t e r i n g  a  m i c r o p h o n e  ( a s  i n  r a d i e  
t e l e p h o m y  o r  s o u n d  Broadcastin~; o r  t h e y  m a y b e  v a r i e d  i n  re~pGnse 
t o  l i g h . t  w a v e s  e n t e r i n g  a n  e l e c t r o n i c  c a m e r a · ( a s  i n  t e l e v i s i o n ) .  
O t h e r : i  u s e s  o f  t h e s e  w a v e s  a r e  f o r  r a d a r  ( t h e  d e t e c t i o n  o f  d i ' s t a n t  
Q b j e c t s  b y  t h e  u s e  o f  w a v e s  w h i c h  a r e  r e f l e e t e d  f r o m  t h e  o b j e c t  
b a c k  t o  t h e  t r a n s m i t t e r ) ;  a n d  f~r t e l e m e t r y  { t h e  t r a n s m i s s i o n c o f  
s c i e n t i f i c  d a t a  f r o m  i n s t r u m e n t s  ! i t t e d  i n  r o c k e t s ,  b a l l o e n s  e t c ) .  •  
•  •  •  •  / ? . .  
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.  I n  a l l  t h e s e  c a s e s ,  t h e  w a v e s  a t e  s e t  u p  i n  s p a c e  w h e n  c u r r e n t s  
a l t e r n a t i n g  a t  r a d i o  f r e q u e n c i e s  a r e  p u m p e d  i n t o  t h e  t r a n s m i  t . t e r  
a e r i a l .  T h e s e  c u r r e n t s  a l t e r n a t e  a t  h i g h  f r e q u e n c i e s  a n d  c a n  b e  
m o d u l a t e d .  ·  
T h e  p o s s i b l e  f r e q u e n c y  b a n d s l  f o r  u s e  i n c l u d e :  V e r y  l o w  
f r e q u e n c y  ( V L F ,  3 - 3 0 K H Z  f g r  l o n g  r a n g e  navi~a~ien; s o n a r ) '  L o w  
f r e q u e n c y ( L F ,  3 0 - J O O K H Z ,  f o r  navigatio~al a i d s ,  r a d i o  be~~, 
,  • •  ) ' 1  
· .  ·.,~"-11 
M e d i u m  frequeney(~_30o-~or m a r i t i m e  r a d i e ,  d i r e c t i o n . f i n d i n g ,  
d i s t r e s s  a n d  c~l&ing-,-~C~mmercial A M  r a d i o , ·  c e a , s t  ' g u a t ' d  c o m m u n i c a t i o n ) ,  
H i g h  f r e q u e n c y  ( H  . ' F ·  3 . : . .  3 0 M H Z  s e a ' r c h  a n d  ~scue" a i r  c r a f t  c e m m u n i c a t i o n  
w i t h  s h i p s ,  t e l e g r a p h
1
t e l e p h o n e ) _ , v e r y  h i g h  .ft"equtmc~(YHF, 3 0 - 3 0 0 M H Z  
f G > r  V } { F  t e l . e v i s i o n  c h a n n e l , f . M .  r a d i o ,  t a x i  : · c a b ,  police,navi~ational 
a i d s  etc);·Ultr~ Hi~h f r e q u e n c y ( U H F ,  o.·3-3~HZ f o r  U H F  t e l e v i s i o n . ·  
c h a n n e l ,  n a v i g a t i o n a l  aids,surveill,~nee r a d a r )  sat~.lli t e  c o m m u n i c a t i o n ,  
r a d i o  altlrn:~ters ·etc)~ S u p e r  · h i g h  fr~9.uency ( S H F  3 - J O G H Z ,  f e r  
s a t e l l i t e  c o m m u n i c a t i o n ,  w e a t h e r r a d a r ,  approac~ r a d a r ,  a i r b o r n e  
r~dar e t c ) ,  E x t r e m e l y  h i g h  f r e q u e n c y ( E H F ,  30-)00GH~·for r a i l  r o a d  
s e r v i c e ,  r a d a r  l a n d i n g  s y s t e m s  e t v ) .  
I . I  R A D I O  COMPONENT~( 
T h e  r a d i o  t r a n s m i t t e r  a n d  r e c e i v e r  a r e  m a d e  u p  o f  t n r e e  
m a i n  c o m p o n e n t  g r o u p s  V I Z :  i n d u c t o r s ,  c a p a c i t o r s  a n d  r e s i s t o r s .  
O t h e r s  m i g h t  i n c l u d e  t r a n s i s t o r s ,  d i o d e s  e t c .  
A s  a n  e 4 1 ! l a m p l e ,  a  m a i n s  t r a n s f o r m e r  c a n  b e .  c l a s s i f i e d  a s  .  
a n  i n d u c t o r  b e c a u s e  i t  c o a n p r i s e s  a  n u m b e r L o f  c o i l s  o . f  W i r e  
w o u n d  o n  i r o n  l a m i n a t i o n s ,  g i v i n g  i n d u c t a n c e  a s  w e l l  a s  t r a n s -
f o r m e r  a c t i o n ;  a n  i n t e r m e d i a t e  - f r e q u e n c y  ( I . F . )  t r a n s f o r m e r  
i s  r e a l l y  a · c o m b i n a t i o n  o f  t w o  o r  m o r e  i n d u c t o r s  w h i c h  a r e  
t u n e d  t o  s p e c i f i c  f r e q u e n c i e s  a n d  c o M p l e d  t o  p r o v i d e  t h e  
t r a n s f o r m e r  a c t i o n  •  
• • • •  / 3 .  
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.  I n  a l l  t h e s e  c a s e s ,  t h e  w a v e s  a t e  s e t  u p  i n  s p a c e  w h e n  c u r r e n t s  
a l t e r n a t i n g  a t  r a d i o  f r e q u e n c i e s  a r e  p u m p e d  i n t o  t h e  transmit~er 
a e r i a l .  T h e s e  c u r r e n t s  a l t e r n a t e  a t  h i g h  f r e q u e n c i e s  a n d  c a n  b e  
m o d u l a t e d .  
l  
T h e  p o s s i b l e  f r e q u e n c y  b a n d s  f o r  u s e  i n c l u d e :  V e r y  l o w  
f r e q u e n c y  ( V L F ,  3 - 3 0 K H Z  f o r  l o n g  r a n g e  navil-~ien; s o n a r ) '  L o w  
.  , .  ; -
f r e q u e n c y ( L F ,  3 0 - 3 0 0 K H Z '  f o r  n a v i g a t i o n a l  a i d s ,  r a d i o  be~~, 
M e d i u m  f r e q u e n c y  (~_.,3oo-,3o~or m a r i t i m e  r a d i e ,  d i r e c t i o n f i n d i n g ,  
d i s t r e ' s s  a n d  c~l&ing·,-·cC.mmercial A M  r a d i e > ,  ·  c e a s t  · g u a ! h l  c G n u n u n i c a t i o n ) ,  
.  ~ 
H i g h  f r e q u e n c y  ( H  . ' F  ·  3~ 3 0 M H Z  s e a r c h  a n d  : Q e s c u e ' '  a i r  c r a f t  c e m m u n i c a t l o n  
w i t h  s h i p s ,  t e l e g r a p h
1  
t e l e p h o n e ) ! '  v e r y  h i g h  f i ' e q u E m c y  ( V H F ,  3 0 - 3 0 0 M H Z  
f o r  V~F t e l e v i s i o n  c h a n n e l , f ' . M .  r a d i o ,  t a x i  : - · c a b ,  police,navi~ational 
a i d s  e t c ) ; ·  Ultr~ H i g h  f r e q u e n c y ( U H F ,  o . " 3 - 3 G H Z  f o r  U H F  t e l e v i s i o n  
.  -
c h a n n e l , n a v i g a t i o n a l  a i d s _ ,  s u r v e i l l a n c e  r a d a r )  sat~.lli t e  c o m m u n i c a t i o n ,  
r a d i o  a l  tlrn:~ters · e t c )  M J  S u p e r  · h i g h  f r e q u e n c y  ( S H F  3 - 3 0 G H Z ,  f e r  
s a t e l l i t e  c o m m u n i c a t i o n ,  w e a t h e r r a d a r ,  approac~ r a d a r ,  a i r b o r n e  
r a d a r  e t c ) ,  E x t r e m e l y  h i g h  f r e q u e n c y ( E H F ,  3 0 - ) 0 0 G H Z · · f o r  r a i l  r o a d  
s e r v i c e ,  r a d a r  l a n d i n g  s y s t e m s  et~). 
. . .  
I .  I  R A D I O  CONPONENT~;;. 
· T h e  r a d i o  t r a n s m i t t e r  a n d  r e c e i v e r  a r e  m a d e  u p  o f  t l l r e e  
m a i n  c o m p o n e n t  g r o u p s  V I Z :  i n d u c t o r s ,  c a p a c i t o r s  a n d  r e s i s t o r s .  
O t h e r s  m i g h t  i n c l u d e  t r a n s i s t o r s ,  d i o d e s  e t c .  
A s  a n  e M a m p l e ,  a  m a i n s  t r a n s f o r m e r  c a n  b e .  c l a s s i f i e d  a s  
a n  i n d u c t o r  b e c a u s e ·  i t  c e e n p r i s e s  a  n u m b e r L o f  c o i l s  o f  W i r e  
w o u n d  o n  i r o n  l a m i n a t i o n s ,  g i v i n g  i n d u c t a n c e  a s  w e l l  a s  t r a n s -
f o r m e r  a c t i o n ;  a n  i n t e r m e d i a t e - f r e q u e n c y  ( I . F . )  t r a n s f o r m e r  
i s  r e a l l y  a · ·  c o m b i n a t i o n  o f  t w o  o r  m o r e  i n d u c t o r s  w h i c h  a f ' e  
t u n e d  t o  s p e c i f i c  f r e q u e n c i e s  a n d  c o M p l e d  t o  p r o v i d e  t h e  
t r a n s f o r m e r  a c t i o n  •  
•  .  •  •  / 3 .  
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W h e n  i n d u c t o r s  a r e  u s e d  s o l e l y  t o  g i v e  t r a n s f o r m e r  a c t i o n ,  h o w e v e r ,  
t h e  c ? m p o n e n t s  ~re u s u a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  a  t r a n s f o r m e r  e . g ,  t h e  
~ 
m a i n s  t r a n s f o r m e r ;  I . F .  t r a n s f o r m e r ,  a u d i o  f r e q u e n c y ( A . F )  t r a n s f o r m e r ,  
a s  d i s t i n c t  f r o m  a  m a . i n : <  i n d u c t o r  : t  . F  i n d u c t o r  e t c .  
. .  .  .  )  .  
I . I . I  
'  
, ,  
T R A N S F O R M E R S  
: ,  · · : · · .  
T h r - e e  b a s i c  t y p e s ·  o f  t r a n s f o r m e r s  a r e  f o u n d  i n  R a d i e  
equipmentr~· T h e s e  i n c l u d e :  p o w e r  t r a n s f o r m e r s  ( d e s , i g n e d  
f o r  t h e  m a i n s  f r e q u e n c y ) :  L o u d s p e a k e r  a n d  kF·co~pling 
.  J  
t r a n s f o r m e r s  ( d e s i g n e d  f o r  a  s p e c i f i c  ra~::.of l o w  f r e q u e n c i e s ;  
A e r i a l  c o u p l i n g  a n d  I.~ t r a n s f o r m e r s  ( d e s i g n e d  t o  t u n e  
a n d  c o u p l e  R.~ c i r c i u t s )  •  
.  P o w e r  t r a n s f o r m e r s  a r e  m a d e  i n  v a r i o u s  s i z e s  t o  s u t t  ·  
t h e  c u r r e n t  t h e y  a r e  r e q u ' i r e d  t o  s u p p l y  w i t h o u t  o v e r h e a t i n g .  
J . h e y  a l w a y s  u s e  f a i r l y  m a s s i v e  s h e e t - i r o n  l a m i n a t i o n s ,  
d e p e n d i n g  u p o n  t h e i r  p o w e r  r a t i n g s .  T h e  p r i m a r y  w i n d i n g  
i s  c o n n e c t e d  a c r o s s  t h e  s u p p l y  a n d  t b e  o t h e r  s u p p l y  l o w  
v o l t a g e  t o  t h e  t r a n s i s t o r  a n d  h i g h  v o l t a g e  t o  t h e  r e c t i f i e r  
c i r c i u t  . i s  c a l l e d  t h e  s e c o n d a r y .  T h e  p r i m a r y  w i n d i n g  u s u a l l y  
h a s  v a r i o u s  t a p s  t o  s u i t  t h e  n u m b e r  o f  m a i n s  v.oltag~. T h e  
d e s i g n  o n  s u c h  c o m p o n e n t s  i s  c o n c e n t r a t e d  o n  secu~ing 
m a · x i m u m  e f f i c i e n c y  a t  t h e  p o w e r  f r e q u e n c y  ( 5 0 o r  6 0 H Z ) .  
L o w - f r e q u e n c y  c o U p l i n g  a n d  o u t p u t  t r a n s f o r m e r s  u~ually 
h a v e  t w o  w i n d i n g s :  t h e  p r i m a r y  w h i c h  c o n n e c t s  t h e  c o l l e c t o r  
t e r m i n a l  o f  t h e  t r a n s i s t o r  o u t p u t  a n d  t h e ·  s e c o n d a r y  w h i c h  
c o n n e c t s  t o  t h e  l o u d s p e a k e r  o r  b a s e  t e r m i n a l  o f  t h e  f o l l o w i n g  
s t a g e .  B o t h  t y p e s  a r e  d e s i g n e d  t o  o p e r a t e  e f f i c i e n t l y  
o v e r  t h e  w h o l e  e f  t h e  a u d i o  s p e c t r u m ,  a n d  w i t h  o u t p u t  
t r a n s f o r m e r s  t h e  t u n n '  r a t i o  i s  s u c h  t h a t  t h e  l o w  i m p e n d a n e e  
o f  t h e  s p e a k e r  ( u s u a l l y  o t  a  f e w  o h m s ,  3~ s~y}, r e f l e c t e d  
i n t o  t h e  c o l l e c t o r  t~rminal o f  t h e  e u t p u t  t r a n s i s t o r  a s  
'  :  . .  
seve~~l t h o u s a n d s  o f  o h m s  t o  m a t c h  t h e  e p t i m u m  l o a d  im~endance 
. .  . : / 4 ·  
. . . .  / 4 .  
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' P  
o f  t h e  t r a n s i s t o r .  T h e  tu~~ratio r e q u i r e d  i s  eq~al t o  
( Z 1 / Z 2 ) i .  w h e r e  Z ; ,  i s  t h e  o p t i m u i m  l o a d  i m p e n d a n c e  e f  t h e  
o u t p u t  t r a n s i s t o r  a n d  Z 2  i s  t h e  i m p e n d a n c e  o f  t h e  spea~er. 
L . F .  o r  a u d i o  c o u p l i n g - t r a n s f o r m e r s  m a y  o r  ma~ot h a v e  a  
s t e p - u p  ( t r  s t e p - d o w n  r a t i o ,  d e p e n d i n g  u p o n  r~quirements, a n d  
s i n c e  t h e r e  i s  l e s s  p o w e r  i n  a  c o u p l i Q g  c i r c i u t ,  s u c h  
t r a n s f o r m e r s  a r e ·  u s u a l l y  s m a l l e r  t h a n  l Q u d s p e a k e r  o u t p u t  
t r a n s f o r m e r s .  H i g h  - quali~y a u d i o  o~tput t r a n s f o r m e r s  
h a v e  S C o l ; f f i c i e n t  ~rimary i n d u c t a n c e  t o  m a i n t ( l . i n  a  g o o d  l o w -
f r e q u e n c y  r e s p o n s e ,  ·.an~ a  s m a l l  w i n d i n g  c a p a c i t a n c e  t o  a v o i d  
a t t e n u a t i o n  a t  t h e  h i g h  f r e q u e n c y  e n d  o f  t h e  a u d i o s p e c t u m .  
T h e y  a r e  a l s o  m u c h  l a r g e r  t h a n  l o u d s p e a k e r  t r a n s f o r m e r s  u s e d  
i n  ordim.'<:!:trr~y r e c e i  v e r a .  
R a d i o - f r e q u e n c y  t r a n s f o r m e r s ,  i n c l u d i n g  I . F .  tra~sformers 
a r e  r e a l l y  i n d i v i d u a l l y  t u n e d  a n d  c o u p l e d w i n d i n g s .  F~r ! . F .  
t r a n s f o r m e r s  e a c h  w i n d i n g  i s  t u n e d  b y  p a r a l l e l  c a p a c i t a n c e  
t o  t h e  r e g u i r e d  i n t e r m e d i a t e  f r e q u e n c y ,  w h i c h  i s  usu~lly 
4 7 0 K H Z  f o r  A . M .  s e t s  a n d  1 0 . 7 M H Z  f o r  F . M .  s e t s ,  a  ft~ed 
c a p a c i t a n c e .  i s  u s u a l l y  e m p l o y e d  a n d  t u n i n g  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  
~ust-iron c o r e s .  · · T h e  c o u p l i n g  coeffi~ient i s  u s u a l l y  f i x e d  
. .  L  
b y  t h e  ' s p a c i n g  o f  t h e  t w o  o r  m e r e  win.~ings. V a r i a b l e  p r e s e t  
~oupling p o s s i b l e ,  i n  t h i s  c a s e  t w o  w i n d i n g s  a r e  w o u n d  o n  
v e r t i c a l  f o r m e r s  a n d .  a  t h i r d  f o r m e r  s i m p l y  carrie~ a n  a d j u s t a b l e  
d u s t : i r a n  c o r e ,  w h i c h  h a s  t h e  e f f e c t  o f ·  v a r y i n g  t h e  c o u p l i n g  
' 1 \ Q e f f i c i e n t .  
~. · :  
F o r  minll~ture I .  F .  t r a n s f o r m e r s ,  p a r t i c u l a r l y  t h o ' e  u s e d  
i n  t r a n s i s t 6 r  r e c e i v e r s ,  p o t t e d  ~ores a r e  used~ 
· t n .  g e n e r a l  t r a n s f o r m e r s  i n  r a d i o  e q u i p m e n t s  a r e  u s e d  f o r  
t h e  f o l l o w i n g  p u r p o s e s :  t r a n s f o r m  c u r r e n t  (  o Y '  v o l t a g e )  f r o m  
a  l o w e r  t o w  . .  a  h i g h e r  w a l u e  a n d  v i c e  v e r s a ;  i s o l a t e  e l e c t r . i c • l l y  
e n e  p a r t  o f  a  c i r c i u t  f r o m  a n o t h e r  ( t w o  w i n d i n g  t r a n s f o r m e r ) ,  
~-
i m p e d a n c e  m a t c h i n g  e t c .  ·  
• • • •  1 5 .  
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(  1 )  
' I  
C  A  P  A  C  I  T  0  R  S  
l  
··~ 
B a s i c a l l y  f G ( J r  t y p e s  o f  c a p _ a c : t t o r s  e x i s t  n a m e l y ;  
t h e  ~lectrolytic c a p a c i t o r  
( w h i c h  i s  p o l a r i z e d  w i t h  o n e  
t e r m i n a l  p o s i t i v e  ~htbhrespect t o  t h e  o ' t h e r  a n d  t h e r e  m u s t  
b e  u s e d  i n  c i r c i u t s  w i t h  n o  v o l t a g e  r e v e r s u l ;  i t  h a s  a  
l a r g e  c a p a L i t a n c e  f o r  a  g i v e n  s i z e  
( 1 1 )  T h e  fi~d c a p a c i t o r  w i t h  p a p e r ,  m e t a l l i z e d p a p e r ;  p l a S t i c  
f i l m  (polyster)~ w i c a  o r  c e r a m i c  d~ei~ctric a s  u s e d  f o r  
c o u p l i n g  o r  d e c o u p l i n g  
( 1 1 1 )  T h e  v a r i a b l e  c a p a c i t o r ,  u s e d  f o r  t u n i n g  a n d  
( 1 v )  T h e  t~immer o r  p r e - s e t  c a p a c i t o r  u s e d  i n s t e a d  o f  a  
d u s t - i r o n  c o r e  t o  a d j u s t  t h e  t u n e d  f r e q u e n c y  o f  L . C .  
I .  I .  2 d )  
c i r c u i t s .  
E L E C T R O L Y T I C  C A P A C I T O R S  
·  T h e s e  a r e  a b l e  t o  p r o v i d e  a .  l a r g e  c a p a c i t a n c e  i n  
a  s m a l l  s p a c e  b e c a u s e  t h e  d i e l e c t r i c  b e t w e e n  t h e  p l a t e s  
i s  m i c r o s c o p i c a l l y  t h i n .  A p a r t  f r o m  t h e i r  c a p a c i t a n c e ,  
t h e  working~v~ltage ~nd r i p p l e  c u r r e n t  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  
b e f o r e ·  c h o o s i n g  a n  e l e c t r o l y t i c .  o a p a c i  t o r ,  l b e y  a r e  u s e d  
a s . b y - p a s s : a n d  c o u p l i n g  c a p a c i t o r s  
~ :  Ano~cz. ( + v e . )  
~ u  ~-::-Hll'+-- - - ·  lnsrN~ 6 u s \ . . .  
E  l e . c . .  t T o L j  U L  
A-l"l~ W \  , ·  . . . . .  " " "  C  ~J r  - 1 - '  1  ~ 
I _  , v c z  \9.r'M~ . . .  
' ! 1 J  I  E  ' \ e . t . : h e  " ' : J ' U z . .  r  
r:~.t.n & f .  b Q . S .  C > . . 1 \ J  O x t c k  
C.li~c..ty-t<.) 
F i g  1 . 1 .  2  ( 1 )  S e c t i o n  t h r o u g h  a n  e l e c t r o l y t i c  
c a p a c i t o r .  
I n  h i g h  t e n s i o n  f e e d  c i r c u i t s ,  e l e c t r o l y t i c s  a r e  
u s e d  a s  b y - p a s s  c a p a c i t o r ' s ,  c o n n e c t e d  a c r o s s  e m i t t e r  
r e s i s t o r s .  A  h i g h  v a l u e  i s  u s u a l l y  r e 9 _ 1 1 i r e d  f o r  t h e s e  
a p p l i c a t i o n s  a n d  ele~lytic c a p a 1 c i t o r  i s  a b o u t  t h e  
o n l y  c o m p o n e n t  t h a t  c a n  p r o v i d e  i n  a  s m a l l  v o l u m e .  
S o m e t i m e s  a  p a p e r - . t y p e  c a p a c !  t o r  G > f  r a t h e r  l o w  v a l u e  
i s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  a n  e l e e t r Q l y t i c  u s e d  
',.~·. -
 
' ,  
I  
~-
• • • •  / G .  
a~ a  b y - p a s s  o r  d e c o u p l e r .  ' l ' h i s  i s  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  a n  
e l e c t r o l y t i c  c a p a c i t o r  h a s  a  f a i r l y  h i g h  ~nductance w h i c h  c a n  
.  : c a u s e  t r o u b l e  i n  c e r t a i n ' c i r t u t s ,  a n d  t h e  p a p e r  c a p a c i t o r  
e f f e c t i v e l y  by-p~only s i g n a l  t h a t  m a y  d e v e l o p  a c r o s s  t h e  i n  
~ductive e l e m e n t .  
E l e c t r o t y t i c  c a p a c i  t o z : o s  a r e ·  f o u n d  al~o a s  c o t ; l p l e ! t s  i n  t r a n s i s t o r  
r a d i o .  T h e s e  u s u a l l y  h a v e  a  h i g h v a l u e  an~ v e r y  l o w  w o r k i n g  
v o l t a g e ·  a n d  a r e  p h y s i c a l l y  s m a l l  u n i t s .  Be~eof t h e  
c o n n e c t i o n s ! ! ! !  
! . 1 . 2  V i i )  C E R A M I C  C A P A C I T O R ' S  
:  ~ .  
T h e s e  a r e  o f t e n  f o u n d  i n  tele~ision e q u i p m e n t  a n d  
s o m e  a r e  u n u s u a l  i n  h a v i n g  a  n e g a t i v e  c o e f f i c i e n t  o !  
temperatur.e~ ( i e : : · t h e t r r c a p a t : l : t a n t e : . i d e c r e a s e  s l i g h t l y  
w i t h  i n c r e a s e  i n  t e m p e r a t u r e ) .  T h i s  f e a t u r e  c a n  b e  u s e f u l  
f o r  ~eutttJalizing f r e q u e n c y  d r i f t  i n .  O s c i l l a t o r  a n d  I  . F .  
c i r c u i t s , .  a n d  i n  m o s t  V . H . F / l ' ' . M .  t u n e r  u n i t s  a  s e l e c t i o n  
o f  b o t h  t y p e s  w i l l  b e  f o u n d .  T h e  c a p a c i t o r  u s e d U i  r a t e d  
a t  t h e  a p p r o p r i a t e  
a . c .  
·  . . . . .  
w o r k i n g  v o l t a g e .  
.  )  .  '  
( b )  ' v . J o " ' \ Q , y  ~ r~ 
( I . \ )  . b  ;  s c . .  ~ p r t .  
I . I .  2 .  ( i i i )  
V A R I A B L E  C A P A C I T O R S  
. .  ~.. ~·.' 
T w o  t y p e s  a r e ·  i n  , u s e d ,  t h e  t u n i n g  c a p a e i  t o r  
a n d  t h e  t~i~er. A s  u s e d  i n  m a n y  r a d i o  r e c e i v e r s ,  
t h e  f o r m e r  h a s  a  ~e.tof f i x e d  p l a t e s  i n  p a r a l l e l ,  (All~ 
t h e  s t a t o r ,  a n d  a n  interme~ng s e t  o f  p l a t e s  o n  a  
.  "  
s h a f t ,  c a l l e d  t h e  r o t o r  •  
• • • •  / t j .  
, : ,  
L  f '  ,  
! " .  .  . . . . . .  
, ;  ,..;.l-"~<h.-"t,-j,t!'"':t~4"\~·~~ . . .  . . . :  :  ; , ·  '',.wj;~~~~;, 
~· 
• • . • • .  / T . J .  
A i r  i : S  e m p l o y e d  a~ t h e  d i e l e c t r i c ,  a n d  t h e s e  a r e  n o r m a l l y  t w o  e r  
t h r e e  s e c t i c m s  g a n g e d  t o  w o r k  t o g e t h e r  a l t h o u g h  o p e r a t i n g  a s  
~eparate c a p a c i t o r s  w i t h  e a c h  s e c t i o n  o f  t h e  s a m e  c a p a c i t a n c e  a n d  
a n y  f r e q u e n c y  d i f f e r e n c e  i n  t h e  t u n e d  c u r c u i t s · " '  s e r v e d  t h e  
c o m p o n e n t  b e i n g  a l l o w e d  f o r  b y  t~e u s e  o !  p a d d i n g  a n d  u i m m i n g  
.  '  
c a p a c i t o r s  o r  b y  c o i l  des·J~t\· 
S o m e  (U.Yt.•~~Si3 ma~be f G u n d  w i t h  t w o  m a i n  s e c t i o n s  a n d  a  t h · i r d  
s m a l l e r  s e c t i o n  i n d e p e n d e n t l y  o p e r a t e d  f r o m  a S e p a r a t e  s p i n d l e  
f o r  b a n d  - s p r e a d i n g  o n  t h e  s h o r t  w a v e s .  T w G  s e p a r a t e  g q n g e d  
sections·mq~:-·be f o u n d  o n  s o m e  A : . M . / F . M  r e c e i v e r s ,  t h e  l a r g e r  
. . .  ,  . . . .  
s e c t i o n s  f o r  A . M  o p e r a t i o n s  a n d  t h e  s m a l l e r  f o r  F . M  • •  V a r i a b l e  
c a p a c i t o r s  i n  s m a l l  t r a n s i s t o r  r e c e i v e r s  a r e  d e s t g n e d  '  f o r  u s e  
w i t h  p r i n t e d  c i r c u i t  b o a r d s .  T h e y  e m p l o y  p G l y t h e n e  a s  t h e  
d i e l e c t r i c  t o  a l l o w  m u c h  s m a l l e r  s i z e  f o r  a  g i v e n  c a p a c i t a n c e  
p e r  s e c t i o n .  ~ 
T r i m m i n g  c a p a c i t o r s  a r e - s e t  t o  s u i t  c i r c u i t  c o n d i t i o n s  a n d  
t h e n  n o {  t o u c h e d  i n  n o r m a l  o p e r a t i o n .  T h e y  m a y  t a k e  t h e  f o r m  
o f  a  c o n c e n t r i c  a r r a n g e m e n t  w h e r e  e n e  s e t  c a n  b e  s c r e w e d  b e t w e e n  
t h e  a i r  g a p s  o f  a  s e c o n d  s e t , . o r  t h e r e  i s  t h e  c o m p r e s s i o p  t y p e  
w h e r e  a  s ( r e w  i s  m s e d ·  t o  p r e s s  d o w n  o n e  p l a t e ( o r  s e v e r a l  p l a t e s )  
o n  t o  a n o t h e r ,  w i t h  m i c a  b e t w e e n .  A s  t h e  a d j u s t i n g  sc~ew i s  
tu~ned c l o c k w i s e  f o r  increased-~~ure, t h e  c a p a c i t a n c e  i s  
i n c r e a s e d o  
;  · (  . .  .  . . . . .  
f  1  g  •  1  •  1  •  2  (  1 1 . +  )  v a r  1  a b l e  c _ a p a . . t ; l ' l t 0 ' 1 ' " $ . . s  y m  b o  1  
I  .  
I . I . 3  
R E S I S T O R S  
T h e s e  · i : h a v e  m a n y  a p p l i c a t i o n s ,  a m o n g  w h i c h  a r e :  
.  d r o p p i n g  v o l t a g e  f r o m  t h e  h i g h  ~·:tension l i n e  t o  t h e  c o l l e c t o r  
. . .  
i e r m i n a l ' o f  t h e  t r a n s f R + n r !  ~~t4~" ~" ~~-
. ,  . ,  - .  r · ' *  
<  - ~ -
~ "  
•  •  .  .  .  •  1 8 .  
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A . F .  c i r c u i t s ) ;  potenti~l d i v i d e r  n e t w o r k s  _ ( e i t h e r  f i x e d  o r  v a t . i a b l e ) ;  
a n d  d e c o u p i i n g  i n  c o l l e c t o r  a n d  a u t o m a t i c  g a i n  c o n t r o l  A . G . C . )  
" '  
ci~cuits. T h e  v~lues ~f t h e  r~sistanc~ e m p l o y e d  c o v e r  a  w i d e  r a p g e ,  
f r o m · a  f e w  o h m s  ( { o r  b i a s i n g  re~i."stors) t o  m a n y  t h o u s a n d s  ( k i l o h m s )  
o r  m i l l i o n s  ( m e g a o h m s )  o f  o h m s  ( f o r  b a s e  H ; q , k s  a n d  d e c o u p l i n g  
p u r p o s e s ) .  
R e s i s t o r s  t t r e  m o s t l y  e i t h e r  o f  t h e  c o m p o s i t i o n .  t y p e  o r  w i r e  
w o u n d .  T h e  f i r s t  m a y b e  o f  s o l i d  c a r b o n  c o m p o s i t i o n  o r  a  f i l m  
o f  c a r b o n  o r  s i m i l a r  m a t e r i a l s  o n  a  g l a s s  o r  pe~ain r o d .  T h e  
s e c o n d  a r e  c o i l s  o f  r e s i s t a n c e  w i r e  a n d  a r e  t h u s  a b l e  t o  p a s s  c o n s i -
d e r a b l y  m o r e  c u r r e n t  t h a n  t b e  c o m p o s i t i o n  r e s i s t o r s .  
- - - ' 1 / V W . W v - - -
( 3 )  ~="• x  e .  o l  . Q .  e ;  r.s.~ 
R e . s • . s t o Y  
l = t ' c r  f · l · 3  
- o - -
R . _ c a . . , s , s t O Y $ - S~~loDl 
I . I . 3 ( i )  
V A R I A B L E  R E S I S T O R S  A N D  V O L U M E  C O N T R O L  
~he p o t e n t i o m e t e r  o r  v o l u m e  c o n t r o l  r e s i s t o r  i s  u s e d  
i n  r a d i o  a n d  t e l e v i s i o n  s e t  f o r  t h e  c o n t r o l  o f  v o l u m e ,  
to~e, b r i g h t n e s s ,  l i n e  a n d  f r a m e  h o l d s ,  h e i g h t ,  i n t e f e r e n c e  
s ' : l p p r . · e s s i o n  e t c .  M o s t  o f  t h e s e  r e s i s t o r s , < >  a r e  m a d e  o f  
co~position.material · o r  a  l a y e r  o f  c a r b o n  o r  g r a p p i t e ,  
o v e r  w h i c h  a  s l i d e r  r o t a t e s ;  o r  t h e  r e s i s t i v e  e l e m e n t  
m a y  b e  w i r e - w o u n d  f o r  C Q M 1 i m g  a  g r e a t e r  c u r r e n t .  
( s e e  F i g  1 . 1 . 3 )  A s  i ; h e  s l i d e r  m o v e s  b a c k  a n d f m r . - t t : ,  i t ·  
c h a n g e s  t h e  e f f e c t i v e  r e s i s t a n c e  i n  t h e  c i r c u i t  i n  a n  
u p p e r  o r  l o w e r  m a n n e r .  
l . i  3 ( i i )  T H E  T H E B M I S T O R .  
T h i s  i s  a  n e g a t i v e  t e m p e r a t u r e  c o e f f i c i e n t  r e s i s t o r  
w h o s · e  r e . . S . l ; S t a n c e  v a l u e  d e c r e a s e s  w i  t b  i n c r e a s e  i n  
t e m p e r a t u r e .  ' I t  i s  u s e d  f o r  t h e  s u p p r e s i o n  o f  s w i t c h  
~. 
.  '  
~· 
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o n  c u r r e n t  s u r g e s  i n  s e r i e s - c o n n e c t e d  h e a t e r  c h a i n s .  I n  A C / D C  
r e c e i v e r s ,  t h e  h e a t e r ·  current:~ i s  b r o u g h t  t c  t h e  c o r r e c t  v a l u e  b y  
a  m a i n s  d r o p p e r ,  t h e  w h o l e  o f  t h e  s e r i e s  ci~uitbeing c o n n e c t e d  
a c r o s s  t h e  m a i n s  s u p p l y .  W h e n  t h e  s e t  i s  f i r s t  s w i t c h e d  o n  t n e  
s e r i e s  r e s i s t a n c e  o f  a l l  t h e  h e a t e r s  a n d  t h e  m a i n s  d r o p p e r  i s  
r e l a t i v e l y  l o w ,  m e a n i n g  a  h e a v y  s u r g e  c u r r e n t  c o u l d  f l o w  t h r o u g h  
t h e  c i r c u i t .  T o  a v i o d  a  s w i t c h - o n  s u r g e ,  a  t h e r m i s t o r  i s  c o n n e c t e d  
i n  t h e  h e a t e r  c h a i n ,  a n d  s i n c e  i t s  v a l u e  i s  r e l a t i v e l y  h i g h  w h e n  
c o l d ,  i t  ~imits t h e  c h a i n  c u r r e n t .  T h e  c u r r e n t  h o w e v e r  c a u s e s  t h e  
t h e r m i s t o r  t o  w a r m  u p ,  a n d  a s  i t  d o e s  s o ,  i t s  r e s i s t a n c e  d~creases, 
t h e r e b y  progres~vely l e t t i n g  m o r e  v o l t a g e  t~ r e a c h  t h e  v a l u e  h e a t e r s  
a s  t h e i r  r e s i s t a n c e  i n c r e a s e s  d u r i n g  t h e  w a r m - u p  p e r i o d .  
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~ig 1  . 1 .  3 {  i 1 )  ;  t h e r m i s t o r  
I . I . )  { i i i )  V O L T A G E  D E P E N D E N T  R E S I S T O R S :  I n  t h i s  t y p e  t h e  r e s i s t a n c e  
d e c r e a s e . s w i t h  i n c r e a s e  i n  v o l t a g e .  I t  i s  f o u n d  i n  T V  
r e c e i v e r s  w h e r e · i t  i s  u s e d  f o r  s t a b i l i z i n g  t h e  t i m e b a s e  
a g a i n s t  v o l t a g e  v a r i a t i o n s  a n d  t h e  e f f e c t s  o f  a g e i n g  
c o m p o n e n t ' s .  I t  b e l o n g s  t o  t h e  s e m 1 - c o n c 4 ' . U 1 . £ C t o r  f a m i l y .  
I . I . ) ( i v )  
.  .  .  .  
F i g  1.13(iii):~oltage d e p e n d e n t  
R e s i s t o r  ·  ·  
L I G H T  D E P E N D E N T  R E S I S T O R :  
I n  t h i s  t y p e  t h e  r e s i s t a n c e  d e c r e a s e s  a s  t h e  i n t e n s i t y  
o f  t b e  l i g h t  f a l l i n g  u p o n  i t  i n e r e a s e s .  I t  i s  u s e d  i n  
T V  r e c e i v e r s t O · p r o v i d e  a n  a u t o m a t i c  c o n t r o l  o f  c o n t r a s t  
o r  b r i g h t n e s s  t o  s u i t  t h e  r o e m  l i g h t i n g  c o n d i t i o n s  a n d  
i s  c o n n e c t e d  i n  t h e  a p p r o p r i a t e  c i r c u i t r y  s o  t h a t  w h e n  
t h e  n e t w o r k  r e s i s t a n c e  c h a n g e s  d u e  t o  a  c h a n g e  o f  i l l u m ! n -
n a t i o n s ,  t h e  b r i g h t n e s s  o r  contra~t i s  a u t o m a t i c a l l y  
c o m p e n s a t e d  f o r .  
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F i g  1 · . 1 .  3  (  1 v ) , '  l i g h t  d e p e n d e n t  R e s i s t o r  
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I . I .  4  I N D U C T O R S  
A n  o r d i n a r y  I J . n t u n e d  w - i n d i n g  pv~'!':. ·  i n d u c t a n c e  a n d  
i s  k n o w n  a s  a n . i n d u c t o r  o r  c h o k e .  A  t u n e  c i r c u i t  i s  
m a d e  u p  o f  b o t h  i n d u c t a n c e  a n d  cap~citance, a n d  t h e  
f r e q u e n c y  t o  w h i c h  t h e  c o m b i n a t i o n  t u n e d  d e p e n d s  e n  t h e  v a l u e  
o f  t h e  t w o  e l e m e n t s .  E v e n  a  p i e e e o f  w i r e  h a s  a  s m a l l  
v a l u e  o f  i n d u c t a n c e  w h i c h  i s  a  f u n c t i o n  o f  i t s  l e n g t h  a n d  
c o n f i g u r a t i o n  ( w h e t h e r  w o u n d  a s  a  c o i l  o r  i s  m e r e l y  + o o p e d ) .  
A t  o r d i n a r y  b r o a d c a s t  f r e q u e n c i e s ,  t h e  i n d u c t i v e  e f f e c t  
o f  a  s h o r t  l e n g t h  o f  i n t e r c o n n e c t i n g  w i r e  i n s i d e  a  r e c e i v e r  
i s  o f  l i t t l e  c o n s e q u e n c e  b u t  a t  v e r y  h i g h  f r e q u e n c i e s  a s  u s e d  
f o r  t e l e v i s i o n  a n d  f o r  V . H . F . / F . M · .  r a d i o ,  i t  m a y 1 ·  b e .  
s u f f i c i e n t  t o  u p s e t  t h e  n o r m a l  c h a r a c t e r i s t i c s  0 f  a  
t u n n e d  c i r c u i t .  T y p e s  o f  i n d u c t o r s  o r  c h o k e s  i n c l u d e .  
t h e  l o w  f r e q u e n c y  s m o o t h . e n i n g  c h o k e ,  t h e  V , . H . F  tunf~g 
! I n d u c t o r .  
A  t u n e d  c i r c u i t ,  c o m p r i s i n g  i n d u c t a n c e ,  L  a n d  
c a p a c i t a n c e  ( C ) ,  h a s  a · t u n e d  f r e q u e n c y  ( F )  g i v e n  a s  
p ,  •  1  
.  .  .  . .  ~2j:.~{-.L.,...C )  . . . . .  i -
T h i s  f r e q u e n c y  i s  i n c r e a s e d  o r  d e c r e a s e d  b y  
d e c r e a s i n g  e i t h e r  L  o r  C  o r  d e c r e a s e d  b y  i n c r e a s i n g  t h e  
v a l u e  o f  o n e  o r  b o t h  o f  t h e s e  e l e m e n t s .  I n  m o s t  b r o a d c a s t  
r e c e i v e r s  a  v a r i a b l e  c a p a c i t o r  i s  u s e d  f o r  t u n i n g ,  b u t  i n  
c e r t a i n  t e l e v i s i o n  a n d ·  V H F / F M . r e c e i v e r s  t h e  · c a p a c i t a n c e  
i s  . f i x e d  a n d  t h e  ~ · i n d u c t t . n c e  i s  v a r i e d  t o  c a u a e · : . a  
c h a n g e  ' i n  ' b i l l l e : l  1  f  f r e q u e n c y  •  
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\  
1  
l  
_ _  _ _ . .  . . . . . . .  ~·· 
. .  
~-·-. . . . . . . . .  - - -
j '  . ,  
j  -
. . .  /'\~ 
~ 
~ 
( C i )  A\T-~Y"~d l " d u c . t o r  
< i l )  1  Y O _ ,  •  C . r t .  c f  1 . o d " c f i . r  
F i g .  1 , 1 . 4 '  S c h e m a t i c  R e p r e s e n t a t i o n  o f  I n d u c t o r s .  
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D I O D E S  3  
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D i o d e s  a r e  t h e  s i m p l e s t  s o l i d  s t a t e  c o m p o n e n t s .  A  
d i o d e  h a s  o n l y  · t w o  l 4 a . d s ,  a n  a n o d e  a n d  a  c a t h o d e .  I n  a m p l i f i e f " s  
a n d  c o m m u n i c a t i o n  e q u i p m e n t :  ,  d i o d e s  s e r ' V e  a s  t e m p e r a t u r e  
s t a b i l i z e r s ,  s i g n a l  d e t e c t o r  a n d  re~uLators. L a r g e r  s i z e  
d i o d e s  a r e  u s e d  i n  e l e c t r o n i c  p o w e r  s u p p l i e s  t Y P i c a l l y  a s  
r e c t i f i e r s .  
T h e  d i o d e  f a m i l y  comprise~:regular d i o d e s ,  t h e  z e n e r  
d i o d e  ( u s e d  p r i m a r i l y  f o r  v o l t a g e  r e g u l a t i o n ) ,  t h e  t u n n e l  
d i o d e s  ( u s e d  i n  O s c i l l a t o r s  . f o r  i t s  n e g a t i v e  r e s i s t a n c e  
c h a r a c t e r i s t i c s ) ,  t h e  l i g h t  e m i t t i n g  d i o d e ( f o r  i l l u m i n a t i o p ) .  
~ .  - j \ o b c f e  e J , o c O .  
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T R A N S I S T O R S  •  
(.~ R . e .  0 '  u . \ . o . r  ..f>to~ 
' 0 ·  
:  S o r v t e  ·  D L o d e .  ·  
< . c )  ~l'lCZ.'t' D t o d e  
S 8 ' m l ; . o  l s  
T h i s  i s  t h e  m o s t  w i d e l y  u s e  s e m i  c o p d u c t o r  d e v i c e  t h , y  
a r e  w i d e l y  u s e d  a s  a m p l i f i e r s  i n  c0mmuni~ation c i r c u i t s  a n d  a s  
s w i t c h e s  i n  d i g i t a l  c i r c u i t s .  T h e y  a r e  a v a i l a b l e  i n  d i s c r e t e  
: f o r m s  a s  w e l l  a s  i n  i n t e g r a t e d  c i r c u i t  ( I C )  f o r m s .  T w e  b a s i c  
t y p e s  e x i s t :  t h e  N P N  ~nd t h e  P N P  t y p e s  •  
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R E F E R E N C E S .  
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1 .  Z i e m e r  R . E . &  T I ' I ) t e r  W  . H . ,  " P r i n c i p l e  o !  C o m m u n i c a t i o n  
s y s t e m s ,  M o d u l a t i o n  a n d  N o i s e " .  
2 .  R o / . , C . N .  e t .  A l ,  " R a d i a ,  T e l e v i s i o n  a n ( ! .  electricaJ~. R e p a i r s "  
3 .  N i g e r i a n  S o c i e t y  o f  E n g i n e e r s ,  ( B e n i n  C h a p t e r ) ,  
P r o c e d i n g s  o !  t h e  W o r k s h o p  o n  . E n g i n e e r i n g  M a i n t e i . n a n c e  
o f  e q u i p m e n t  a n d  I n £ r a s t r u c t u r e  
4 .  B e r n a n d  l i r o b ,  " B a s i c  e l e c t r o n i c " ,  F i f t h  E d i t i o n  
5 .  S m o i  G .  e t  A l ,  " T e l e c o m m u n i c a t i o n s :  A  s y s t e m s  A p p r o a c h ' !  
6 .  B r o w n J .  e t  A l ,  " T e l e c o m m u n i c a t i o n s :  T h e  G e n e r a l  Princ¥ie~. 
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